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@ Drehstrommaschine und Verfahren zu threr Herstellung 

{§) Bet einer mehrphasigen Drehstrommaschine tst jede 
Phasenwicklung aus einem Paar von Halbphasenwicktun- 
gen (201a-206a) aufgebaut, die einen Anfangsendab- 
schnitt (23-28), eine Vielzahl von in Serie geschalteten 
Wellenspuleinheiten und ein Verbindungsende (22b) auf- 
weisen. Jede der Wellenspuleinheiten ist aus etnem Paar 
von in der Nut verlaufenden Abschnitten {21)undern Paar 
von Kreuzungsabschnttten (22) aufgebaut. Bines der Paa- 
re von Halbphasenwicklungen (201a-206a) wird auf dem 
anderen in radfalerRichtung In dergteichen Nut angeord- 
net,wodurch ein Paar von Spulenje magnetischer Pol ge- 
bildetwird. JederKreuzungsabschmtt (22) von einem der 
Paare von Halbphasenwicklungen (201a-206a) welst ei- 
nen flachen U-formig gefalteten Abschnitt (22a) auf, der 
auf einem der anderen Kreuzungsabschnltte (22) in radia- 
)er Richtung angeordnet ist, so da R die U-formig gefalte- 
ten Abschnitte (22a) des Paars von Halbphasenwicklun- 
gen in radialer Richtung ausgerichtet werden konnen. 




204> TOSi 206) 



Oi 

CM 
CM 

O 
O 



Ltl 



DE 199 22 794 A 1 

1 " - 2 

Heschreibung lindrischen Raum an den einander gegenuberliegenden En- 
den des Statorkems angeordnet werden konnen, welcher 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen WelLenwick- eine Dicke aufweisL, die ungefahrdoppelt so dick ist wie die 

lungsstatoraufbau eines Drehstrommaschinensiators und ein des Leitungsteils. 

Verfahren 2U seiner Herstellung, 5 Weitere Ziele, Merkmab und Eigenschaften der vorlie- 

Im allgenieinen benotigt eine dreipiiasige WelLenwick- genden Erfindung ebenso wie die Funktionen der betroffe- 

lung cincr clcktrischcn Drchstrommaschinc nichr Plate fUr ncn Ibiic der vorlicgcndcn Erfindung crgcbcn sich aus ci- 

die Spulenenden als eine dreiphasige Schleifenwicklung, da nem Studium der folgenden deiaillierien Beschreibung, den 

die tJberlappungs- bzw. iCreuzungsabschnilte der Wellen- beigefugten Anspruchen und der Zeichnung. Es zeigi 

wicklung sich in axialer Richtung stapeln. Dies erhoht die lO Fig, 1 eine schematische Querschnittsseitenansiciit einer 

GroBe und die Stroniwarmeverluste der clektrischen Dreh- eiektrischen Drehstrommaschine mit einem Stator gemaB 

strommaschine. einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Daherist es eine Aufgabe der Erfindung. einen verbesser- Fig, 2 eine Vorderansicht des Stators genaafi der ersten 

ten Wicklungsaufbau einer eiektrischen Drehstrommaschine Ausfuhrungsform; 

zu sciiaifcn, die eine mehrphasige Wellenwicklung auf- 15 Fig. 3 einen Grandrii3 des Stators gema/3 der ersten Aus- 

weisL fuhrungsform; 

GemaS der Erfindung ist bei einer metirphasigen elektri- Fig, 4 eine firagmentarische perspektivische Ansicht des 

schen Drehstrommaschine jede der wellengewickelten Pha- Stators gemaS der ersten Ausfuhrungsform; 

senwicklungen aus einem Paar Halbphasenwieklungen auf- Fig, 5 eine Slatorwicklung des SlaLors geinaB der ersten 

gebaut, die eine Polteilung auseinander liegen, Jede der 20 Ausftihrungsform; 

Halbphasenwicklungen hesirzt einen Anfangsendahschniti; Fig. 6 einen Herstellungsschritt der Statorwicklung des 

eine Vielzahl von seriell verbundenen Wellenspuleneinhei- Stators gemilB der ersten Ausfuhrungsform; 

ten und ein Verbindungsende, das mit demselben der ande- Fig, 7 einen Herstellungsschritt der Scatorwicklungen; 

ren des Paares von Halbphasenwicklungen verbunden ist Fig, S einen Herstellungsschritt der Statorwicklungen; 

Jede der seriell verbundenen Wellenspuleneinheiten weist i"? Fig, 9 einen Herstellungsschritt der Statorwicklung; 

cin Paar parallclcr, in der Nut vcrlaufcndcr Abschnitte und Fig, 10 cincn Herstellungsschritt der Statorwicklung; 

einPaargeneigterKreuzungsabschnitteauf, vondenenjeder Fig, 11 einen Herstellungsschritt der Statorwicklung; 

U-formige, flach gefaltete Abschnitte aufweist Das Paar Fig, 12 einen Herstellungsschritt der Statorwicklung; 

von Halbphasenwicklungen ist in dem Statorkem befestigt. Fig. 13 eine perspekti\'ische Querschnittsansicht des Sta- 

um sich in der radialcn Richtung 2u stapeln, so daB ein in der 30 tors in eincm Montagcschritt gemSB der ersten Ausfuh- 

Nut verlaufender Abschnitt in einer Nut auf dem anderen rungsform der Erfindung, die entlang einer Ebene senkrecht 

liegt und ein Kreuzungsabschnitt, der von einer Nut ausgeht, zu der Longitudinalachse geschnitten ist; ^ 

in dem gleichen zylindrischen Raum wie ein anderer Kreu- Fig, 14 eine schematische Zeichnung eines Herstellungs- 

zungsabschnitt der nachstea Nut liegt Der Verbindungsab- schritts des Stators; 

schnitt kann eine Halfte des letzten Kreuzungsabschnitts je- 35 Fig, 15 eine schemadsche Zeichnung eines Herstellungs- 

der Halbphasenwicklung aufweisen. Eine der seiiell verbun- schritts des Stators; 

denen Einschichtwicklungseinheiten kann mit einer anderen Fig, 16 eine schematische Zeichnung eines Herstellungs- 

Uber eine der U-nirmig fiach gefalLelen Abscfanilie, deren schritts einer Abwandlung des Statom geiuaB der ersten 

Faltrichtung unterschiedlich zu den anderen ist, verbunden Ausfuhrungsform; 

werden, Eines der Anfangsenden einer der Phasenwicklun- 40 Fig, 17 eine schematische Zeichnung eines Herstellungs- 

gen kann mit cincm Anfangscndc cincr anderen Phascn- schritts der Abandcmng des Stators; 

wicklung verbunden werden, um einen NuU- bzw. Stem- Fig, 18 einen Herstellungsschritt einer Statorwicklung ei- 

punktauszubilden, nes Stators gemaS einer zweiten Ausfuhrungsform der Er- 

GemaB einem anderen Merkmal der Erfindung bes teht ein findung; 

Verfahren zur Herstellung eines Stators einer eiektrischen 45 Fig, 19 einen Herstellungsschritt der Statorwicklung des 

Drehstrommaschine in folgenden Schritten (a) Ausbilden ei- Stators gemaB der zweiten Ausfuhrungsform; 

nes Leiterteils zu einem Serienleiter aus einer \^elzahl von Fig, 20 einen Herstellungsscliritt der Statorwicklung des 

Satzen eines geraden in der Nut verlaufenden Abschnittes Stators; 

und eines geneigten bzw. schrag verlaufenden Kreuzungs- Fig, 21 einen Herstellungsschritt der Statorwicklung des 

abschnitts, (b) Anordnen einer Anzahl von Serienleitern par- 50 Stators; und 

allel an Nutteilungen, (c) Zuruckfalten zuerst eines der Fig, 22 einen Herstellungsschritt der Statorwicklung. 

Kreuzungsabschnitte jedes Serienleiters in einer Richtung Eine dreiphasige elektrischeMaschine gemaS einer ersten 

an seiner Mitte, (d) dann Zuruckfallen eines der Kreuzungs- AusfOhrungsfonn der Erfindung wird unler Bezugnahnie 

abschnitte jedes Serienleiters in der gleichen Richtung an aufdieFig, 1 bis 15 beschrieben, 

seiner Mitte, (e) Wiederholen des Schrittes (d), um eine 55 "Wie in Fig, 1 gezeigt ist der elektrische Motor aus einem 

Vielzahl von Halbphasenmcklungen auszubilden, (f) Ver- zylindrischen Vorderrahmen 100, einem Ruckenrahmen 

binden jedes Endes eines Paares von Halbphasenwicklun- 101, einem Statorkem 1, einer Statorwicklung 2, einem Ro- 

gen, welche um eine Polteilung zueinander unterschiedlich ~ tor 5, der von einer Welle 6 getragen wird, die an dem Vor- 

liegen, um eine Phasenwicklung auszubilden, (g) Einfugen' der- und Ruckenrahmen lOO, 101 uber ein Lagerpaar abge- 

dcr in dor Nut vcriaufcndcn Abschnitte cincr Anzahl von 60 scutztist, aufgcbaut. Dor Statorkem 1 ist in der inncrcn Pcri- 

Phasenwicklungen in verges chriebene Nuien, so dai3 die in pherie des Vordenahmenkorpers 100b eingepaBt, Eine Sta- 

der Nut verlaufende Abschnitte einer des Paares von Halb- torwicklung 2 weist Spulenenden 2d aof, die sich axial von 

phasenwicklungen auf den in der Nut verlaufenden Ab- den einander gegenuber liegenden Enden des Statorkems 1 

schnitten der anderen des Paares von Ilalbphascnwicklun- wegragen. Die Vorder- und Ruckenrahmen lOO, 101 haben 

gen zu liegen kommen. Die zweite Anzahl von Halbphasen- 65 keine KUhlun gsfensrer, um Wasser oder Ereindpartikel aus- 

wicklungen kann um die erste Anzahl von Haibpfaasenwick- zuschlieBen, wodurch ein elektrisches Leek von den Spulen- 

lungen herum gewickelt werden, so daB alle in der Nut ver- enden 2d auch dann verhindert wird, wenn deren Isolations- 

laufenden Abschnitte und Kreuzungsabschnitte in einem zy- schicht beim Ausbilden der Spulenenden beschadigt wird. 
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In den Fig. 2 bis 4 ist der i>tatorkem 1 ein zylindrischer 
geblechter Stapel von elektri.schen Srahlblechen, der eine 
Vielzahl von Schlitzen bzw. Nuten 10 aufweist, die an dem 
inneren Umfang ausgebildet sind, Eine in Stern geschaltete 
Dreiphasenstatorwickiung 2 wird in die Nuten 10 eingelegt, 
die jeweils durch Isoiatoren 3 von dem Statorkern 1 isoliert 
sind, und wird durch cine Viclzahl von Kcilcn 4 darin zu- 
rtickgehalien, 

Wie in Fig. 5 gezeigt, ist die Statorwicklung 2 aus drei 
Phasenwicklungen 2a, 2b, 2c aufgebauu Die Phasenwick- 
lung 2a weist ein Paar von erstcn und vierten Ilalbphasen- 
wicklungen 201 und 204 auf, die in den Nuten 10 angeord- 
net sind und welche eine Polteiiung auseinanderliegen. Die 
Phasenwicklung 2b weist ein Paar von dritten und seciisten 
Halbpiiasenwicklungen 203 und 206 auf, welche cine Pol- 
teiiung auseinanderliegen und die Phasenwicklung 2c weist 
ein Paar von zweiten und flinften Halbphasenwicklungen 
202 und 205 auf» welche eine Polteiiung auseinanderliegen. 
Die Statorwicklung 2 setzt sich femer aus einer erslen 
Schichtwicklungseinheit, die in der ersten und zweiten 
Schicht der Nuten angeordnet ist, und einer z.wei ten Schicht- 
wicklungseinheit zusammen, die in der dritten und vierten 
Schicht der Nuten angeordnet ist 

Jede der Halbphasenwicklungen 201 bis 206 ist aus einer 
Anzahl von Reihen von Wellenspuleneinheiten, die aus je- 
weils cincm Paar von gcradcn, in der Nut vcrlaufcndcn Ab- 
schnitten 21 und einem Paar geneigter Kreuzungsabschnicte 
22 gebildet sind, die benachbarte in der Nut verlaufende Ab- 
schnitte 21 verbinden, und aus Anfangsenden 23 bis 28, auf- 
gebaut 

Die in der Nut verlaufenden Abschnitte 21 sind in den 
Nuten derartig angeordnet, daS einer der benacfabarten Ab- 
schnitte 21 einer jeden Halbphasenwicklung 201 bis 206 in 
der Nut 10 drei Nuttcilungen oder um einen clektrischen 
Winkei von ISO*' entfemt von der Nut unteigefaracht ist, wo 
die anderen der benachbarten Abschnitte 21 der gleichen 
Halbphasenwicklung untergebracht sind, Mit anderen AVbr- 
ten, jeder aller zweiten in der Nut verlaufende Abschnitte 
21, welch er der zweite von den Anfangsenden 23 bis 28 aus 
ist, wird in der Nut eine Polteiiung oder einen elektrischen 
M^nkcl von 180* cntfcmt von der Nut angeordnet, wo der 
entsprechende der ersten in der Nut verlaufenden Abschnitte 
21 der gleichen Halbphasenwicklung ist; jeder aller dritten 
in der Nut verlaufenden Abschnitte 21 wird in der Nut eine 
Polteiiung cntfcmt von der Nut angeordnet, wo der entspre- 
chende der zweiten Abschnitte 21 der gleichen Halbphasen- 
wicklung ist; jeder aller vierten in der Nut verlaufenden Ab- 
schnitte 21 wird in der Nut eine Polteiiung entfemt von der 
Nut angeordnet, wo cin entsprechender der dritten Ab- 
schnitte 21 der gleichen Halbphasenwicklung ist; und jeder 
der n-ten Abschnitte 21 wird in der Nut eine Polteiiung ent- 
femt von der Nut, wo ein entsprechender der (n-l)-ten Ab- 
schnitte 21 der gleichen Kalfaphiisenwicklung iit, unterge- 
bracht. 

Nachfolgend seien in der Statomut verlaufende Ab- 
schnitte einer Halbphasenwicklung vereinfachend als "Nut- 
abschnitte" bezeichnct. 

Weiter wird der erste Nutabschnitt 21 der zweiten Halb- 
phasenwicklung 202 in der Nut angeordnet, die benachbart 
zu der Nut ist, wo der crstc Nutabschnitt 21 der ersten Halb- 
phasenwicklung 201 angeordnet ist; der erste Nutabschnitt 
21 der dritten Halbphasenwicklung 203 wird in der Nut an- 
geordnet, die zu der Nut benachbart ist, wo der erste Nutab- 
schnitt der xweiten Halbphasenwicklung 202 angeordnet ist; 
der erste Nutabschnitt 21 der vierten Halbphasenwicklung 
204 wird in der Nut angeordnet, die benachbart zu der Nut 
ist, wo der erste Nutabschnitt der dritten Halbphasenwick- 
lung 203 angeordnet ist; der erste Nutabschnitt 21 der funf- 
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ten Halbphasenwicklung 205 wird in der Nut angeordnet, 
die benachbart zu der Nut isr^ wo der erste Nutabschnitt der 
vierten Halbphasenwicldung 204 angeordnet ist; und der er- 
ste Nutabschnitt 21 der sechsten Halbphasenwicklung 206 
5 wird in der Nut angeordnet, die benachbart zu der Nut ist, 
wo der erste Nutabschnitt 21 der zweiten Halbphasenwick- 
lung 202 angeordnet ist. Somit wird jcdcr der zweiten, drit- 
ten und n-ten Nutabschnitte 21 einer m-ten Halbphasen- 
wicklung in der Nut angeordnet, die benachbart zu der Nut 
0 ist, wo der entsprechend numerierte Nutabschnitt der (m + 
l)-ten Halbphasenwicldung angeordnet ist. Es ist festzuhal- 
ten, daj3 der erste Nutabschnitt 21 der vierten Halbphasen- 
wicklung 204 und der zweite Nutabschnitt 21 der ersten 
Halbphasenwicklung 201 in der gleichen Nut angeordnet 
5 sind; und der zweite Nutabschnitt 21 der vierten Halbpha- 
senwicklung 204 und der dritte Nutabschnitt der ersten 
Halbphasenwicklung 201 in der gleichen Nut angeordnet 
sind. Das heiBt, Nutabschnitte 21 der m-ten Halbphasen- 
wicklung und (m + 3)-ten Halbphasenwicklung werdcn in 
0 den gleichen Nuten angeordnet 

Kreuzungs abschnitte 22 sind an einem Hnde des S'tator- 
kerns 1 in einer UtJifangsrichtung und am anderen Ende in 
der anderen Umfangsrichtung geneigt. Jeder tJberkreu- 
zungsabschnitt 22 ist in seiner Mitte zurilckgefaltet, um ei- 
5 nen flachen XJ-f5rmigen Schichtabscfanitt 22a auszubilden, 
wclcfacr doppclt so dick ist wic dor Nutabschnitt 21. Ent- 
sprechend ist ein Ende 22a 1 eines U-formigen Schichtab- 
schnitts 22a relativ zu dem anderen Ende 22a2 radial um 
eineDicke eines Kreuzungsabschnitts 22 verschohen, wie es 
5 in Fig* 3 gezeigt ist. Die Statorwicklung 2 ist so entworfen, 
daB jedes Spuienende 2d mit den anderen in Umfangsrich- 
tung nicht uberlappend angeordnet sind. Folglich werden 
die Halbphasenwicklungen 201-206 prSgnant im Statorkern 
1 angeordnet, wie es in Fig* 3 gezeigt ist, Mit anderen Wor- 
5 ten, das Spuienende einer Phasenwicklung kann innertiaib 
eines zylindrischen Bereichs angeordnet werden. der dop- 
pelt so dick wie das Leitersegment ist 

Die Anfangsenden 21, 22, 23 werden jeweils niit Aus- 
gangsanschlUssen verbunden und die Anfangsenden 26, 27, 
) 28 werden zusanunengeschaltet, um einen NuUpunkt bzw, 
Stcmpunkt zu bildcn. 

Im folgenden wird ein Herstellungsverfahren ftir eine 
dreiphasige Stator-Wellenwicklung fur einen Motor be- 
schrieben, der einen Stator mit 18 Nuten und einen Rotor 

> mit scchs Polen aufweist, 
Sechs l>i tersegmente 201-206 werden zickzackfbrmig 

gebogen, so daB jedes der Leitersegniente zw6lf Reihen von 
geraden Nutabschnitten 21 und im Winkei von ungefahr 60° 
geneigten Kreuzungsabschnitten 22 ausbildet, und werden 

> mit gleichen Teilungen, die den Nutteilungen entsprechen, 
nebeneinandergesetzt, wie in Fig. 6 gezeigt isL 

Wie in Fig. 7 dargesteUt, sind die ersten Kreuzungsab- 
schnitie 22, die von den Anfangsenden 23-28 als erstes lie- 
gen, an der ersten MitteUinie Ll-Ll der Kreuzungsab- 
55 schnitte 22 zuriickgefaltet. Entsprechend kommen die ersten 
Nutabschnitte 21 der vierten, fiinften und sechsten Halblei- 
tersegraente 204, 205, 206 unter den zweiten Nutabschnitten 
_ 21 der ersten, zweiten und dritten Leitersegniente 21 zu lie- 
gen, Danach sind die zweiten Kreuzungsabschnitte 22, die 
60 als nachstcs zu den ersten Kreuzungsabschnitten 22 licgcn, 
bei einer zweiten MitteUinie L2-L2 in derselben Faltungs- 
richtung wie oben zurtickgefaltet. Entsprechend kommen 
die zweiten Nutabschnitte 21 der vierten, fiinften und sech- 
sten Leitersegniente 204, 205, 206 auf die dritten Nutab- 
65 schnitte 21 der ersten, zweiten und dritten Leitersegmente 
201, 202, 203, wie es in Fig. 8 gezeigt ist, zu liegen, Somit 
konnen die dritten Nutabschnitte 21 in der gleichen Schicht 
der Nuten wie die ersten Nutabschnitte 21 angeordnet wer- 
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den, Dann werden die dritten, vierten und flinften Kreu- 
zungsahschnitle 22 bei der dritten, vierten und ftinften Mit- 
tellinie fortlaufend in der gleichen Art und Weiss zuruckge- 
faltet, wie es in Fig. 9 gezejgt is:, bis die Anzalii an Faltun- 
gen eine Zahl erreiclu (z. B.: 5), die um eins geringer ist als 5 
die Zahl (z. B.: 6) der Pole des Magnetfelds. Somit wird eine 
crstc Schicht cincr drciphasigcn Wicklung, die aus scchs 
Einschichthalbphasenwicklungen aufgebaut ist, ausgebil- 
det. Jede dieser sechs Einsctiiclitiialbphasenwicklungen 
weisL fur jeden Pol Wicklungen mit zwei Windungen auf. to 
Mit anderen Wbrten, zwei Nutabschnitte 21 werden in je- 
weils eine der 18 Nuten in zwei Scliichten in radialer Kich- 
tung angeordnet. 

Wie es in Fig, 9 gezeigt ist, werden weiterhin die Kreu- 
zungsabschnitle 22 an der nachstcn (z, B, sechsten) Mittelli- 15 
nie L6-L6 mit der entgegengesetzten Faltungsrichtung zu- 
riick gefaUet, um eine zweite Schicht einer Dreiphasen wick- 
lung zu bilden. Danach werden die siebten Kreuzungsab- 
sctiniLLe 22 an der siebten Mittellinie L7-L7 in der gleichen 
Faltungsrichtung wie der zweite Kreuzungsabschnitt zu- 20 
ruckgefaltet Somit werden die achten, neunten^ r^hnten und 
elften Kxeuzungsabschnitte 22 an den entsprechenden Mit- 
tellinlen aufeinanderfolgend in der gleichen Art und Weise 
wie die erste Schicht der Dreiphasenwicklung, zuriickgefal- 
tet, wodurch eine komplette Dreiphasenwellenwicktung X5 
ausgcbildct wird, die aus scchs Halbphascnwicklungcn 
201a, 202a, 203a, 204a, 205a und 20^a aufgebaut ist, wie es 
in Fjg. 5 gezeigt ist, von welcher jede Vierschichtspulen fiir 
jeden Pol aufvveist Mit anderen Worten, vier Nutabschnitte 
21 werden jewcils in einer der 18 Nuten in vicr Schichten in 30 
radialer Richtung angeordnet. 

Wie es in Fig. 11 gezeigt ist, wird die Neigungsrichtung 
der letzten Kreu2urgsabschnitte22b der vierten, ftinften und 
sechsten Leiterabschnitte 204, 205, 206 vorher unigekehrt, 
und alle letzten Kxeuzungsabschnitte 22b werden an ihrer 35 
Mitiellinie L12-L12 abgeschnitten. 

Wie es in Fig. 12 gezeigt ist, werden die letzten Kreu- 
zungsabschnitie 22b zuriick gefaltet und •/usainiiicnge- 
schweiBt. Danach werden die Anfangsenden 26, 27, 28 zu- 
sammengeschlossen, um einen Nullpunkt bzw. Sternpunkr 40 
auszubildcn, wonnit cine drciphasigc StatorwickJung 2 vcr- 
vollstSndigt ist Vorzugsweise werden die gefalteten Ab- 
schnitte mit einera Isolationsmaterial wieder beschichtet, 
um Abschnitte der Halbphasenwicklungen zu isolieren, die 
bci dem Zurtickfalten der Kreuzungsabschnitte abgekratzt 45 
werden sein konnten, Dieser Schritt kann zu jeder Zeit nach 
dem Zurtickfalten der Kreuzungsabschnitte ausgefiihrt wer- 
den. 

Wic es in einer pcrspekrivischen Querschnittsansicht in 
Fig* 13 gezeigt ist, ist der Statorkem 1 aus 18 Statorteilen 11 50 
aufgebaut, welche voneinander in Umfangsrichtung durch 
eine radiale Ebene, die sich durch die Mitte der Nut aus- 
dehnt, geUennt sind, so daB die Zahl der Kemteile 11 der 
Zaiil der Nuten entspricht. Die ijtatorwicklung 2 ist so ge- 
formt, daB sie zweifach gewickett ist, so da6 vier Nutab- 55 
schnitte 21 in jeweils eine der Nuten eingelegt sind, die zwi- 
schen zwei Kernteiien 11 ausgebildet sind, und vorOberge- 
hend von einem Werkzeug gehalten und gedriickt werden, 
und Kemteile 11 werden mil einer Spannvorrichtung von' 
der Auf3cnscitc so gcschobcn, daB alio Scitcnobcrflachcn ^0 
lib der Kernteile 11 in Kontakt miteinander kojnmen, wie 
es in den Fig. 14 und 15 gezeigt ist. Danach werden Kem- 
teile 11 an Schnittstellen 11c ihres auBeren Urafangs ver- 
schweiBt, um einen Statorauszubilden. 

Eine Abanderung des Stators gemaB der ersten Ausfiih- 65 
rungsform wird in Fig, 16 und 17 gezeigt. Jedes Kernteil 11 
weisteine langere Kontaktoberfiache lib als bei der vorher- 
gehenden ersten Ausfuhrungsform auf, wodurch der magne- 



tische Widerstand des Statorkems veiringert wird. Die lan- 
gere Kontaktoberflache lib jedes FCemteiistiicks 11 dehnt 
sich radial nach auSen und in Umfangsrichtung von ihrer 
linken Nutwand (oder rechten Zahnwand) aus, so daB die 
rechten Enden He an dem auBeren Abschnitt des benach- 
barten Kernteilstiicks an dem Riicken der linken Nutwand 
(odcr rechten Zahnwand) des bcnachbartcn Kcmtcilstucks 
zu liegen kommi. 

Ein Stator gemaS einer zweiten Ausfuhrungsform wird 
unter Bezugnahme auf die Fig. 18 bis 22 beschrieben. 

Wie es in Fig. 18 gezeigt ist, wird jeder einzelne Kreu- 
zungsabschnitt der ersten bis sechsten Leitersegmente 
201-206 in einer zu der ersten Ausfuhrungsform ahnlichen 
Art und Weise getrennt zuriick gefaltet, um Halbphasen- 
wicklungen 201a-206a, auszubilden, von welcher jede ein 
Verbindungsende 22b auf-vveist, das in der Mitte des sech- 
sten Kreuzungsabschnitts (z, B. 2216) abgeschnitten ist Da- 
nach werden alle Halbphasenwicklungen 201a-206a rund 
gefonnt, uin leichlin die Nuten des Statorkems eingefUglzu 
werden. Die Halbphasenwicklungen werden mit einem Iso- 
lationsmaterial abgedeckt Jedcx:h kdnnen b Ian ke leiterseg- 
mente verwendet werden, wenn in dieseiij Stadium die Lei- 
tersegmente mit einem Isoladonsmaterial beschichtet wer- 
den. 

Wie in Fig, 1 9 gezeigt, wird eine zweite Halbphasen wick- 
lung 202 scitlich zu der ersten Halbphascnwicklung 201 an- 
gelegt wobei die Kreuzungsabschnitte 2221, 2222, 2223, 
2224, 2225 unter den Kreuzungsabschnitten 2211, 2212, 
2213, 2214, 2215 der ersten Halbphascnwicklung 201 lie- 
gen. Danach wird die zweite Halbphasen wicklung 202 an 
dem Verbindungsende 22b, wie durch einen Pfeil angedeu- 
tet, verdrillt, so daB der Kreuzungsabschnitt 2222 - und vor- 
Ubergehend die Kreuzungsabschnitte 2223, 2224 und 222S - 
der zweiten Halbphascnwicklung 202 auf den Kreuzungsab- 
schnitt 2212 und vonibcrgefaend auf die Kreuzungsab- 
schnitte 2213, 2214 und 2215 gelegt werden, wie es in Fig. 
20 gezeigt ist Die zweite Halbphasenwicklung 202 wird 
weiterhin, wie in Fig* 21 und 22 gezeigt, verdrillt, bis alle 
Kreuzungsabschnitte 2221, 2222, 2223, 2224 und 2225 der 
zweiten Halbphasenwicklung 201 auf den Kreuzungsab- 
schnitten 2211, 2212, 2213, 2214 und 2215 der ersten Halb- 
phasenwicklung 201 zu liegen konomen, 

Somit werden die dritte, vierte, fiinfte und sechste Halb- 
phasenwicklung 203-206 verdrillt und zusammengefiigt, so 
daS alle Nutabschnitte 21 in gleichen, mit den Nuttcilungen 
(ibereinstimmenden Intervallen angeordnet werden, so daB 
alle Kreuzungsabschnitte in einem zylindrischeo Bereich 
angeordnet werden, der doppelt so dick ist wie jedes der Lei- 
tersegmente 201-206 an den gegenuberlicgenden Enden des 
Statorkems. 

Danach werden die Verbindungsenden 22b der ersten, 
zweiten und dritten Halbphasenwicklungen 201a, 202a und 
203a jeweils mit dem Verbindungsende 22b der vierten, 
fiinften und sechsten Halbphasenwicklung 204a, 205a und 
206a verschweiBt, welche sich in die Richtung ausdehnen, 
die gegenuberliegend zu den ersten, zweiten und dritten 
Halbphasenwicklungen 201a, 202a und 203a ist Nachfol- 
gend werden die Anfangsenden der zweiten, vierten und 
sechsten Halbphasenwicklungen 202a, 204a und 206a mit- 
cinandcr vcrschwcifit, um cincn Nullpunkt bzw, Stcmpunkt 
auszubiiden, woniit eine dreiphasige Siaiorwicklung kom- 
plettiert wird, die zwei Spulen in jeder Nut aufweist. Eine 
dreiphasige Statorwicklung, die vier Spulen in jeder Nut 
aufweist, kann ausgebildet werden, wenn die sechs Halb- 
phasenwicklungen, die in Fig. 16 gezeigt sind, gestreckt 
bzw. verlangert werden, um sechs Reihen von den Wellen- 
spuleneinheiten oder zwolf Reihen von Nut- und geneigten 
Kreuzungsabschnitten 21 und 22 zu erhalten. 
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Die Statorwiclclung wird in der gleichen Art und Weise, 
wie unier Bezugnahme auf die Fig, 11-13 oder die Fig- 14 
und 15 vorhergehend beschrieben worden ist, in einem Sla- 
torkern angeordnet 

In dec vorfaergehenden Beschreibung der vorliegenden 5 
Erfindung ist diese unter Bezugnahme auf ilire bestimmten 
Ausfuhrungsformcn offcnbart worden. Es ist jcdoch offcn- 
sichtlich, daB verschiedene Abanderungen und Abwandlun- 
gen zn den bestimmten Ausfuhrungsformen der vorliegen- 
den Edindung gemacht warden konnen, ohne von dem brei- lo 
teren Gedanken oder Umfang der Erfindung, wie er in den 
beigefQgten Anspriichen dargelegt ist. abzuweichen. Dem- 
entsprechend ist die Beschreibung der vorliegenden Erfin- 
dung in diesenj Dokument mehr in einem beschreibenden 
als in einem beschrankenden Sinn aufzufassen. 15 

PatentansprCiche 

1. Drehstroinmaschine mil einem StaLorkem (1), der 
eine Vielzahl von Nuten (10) aufweist, mit einer 20 
mehrphasigen Statorwicklung (2), die aus einer Viel- 
zahl von wellengewickelten Phasenwicklungen aufge- 
baut ist, und mit einem Rotor (5), der eine Vielzahl von 
magnetischen Polen aufweist, wobei 

jede der wellengewickelten Phasenwicklungen (2a^ 2b, 25 
2c) cin Paar von Halbphascnwicklungcn (201a-206a) 
aufweist, die um eine Poiteilung auseinander liegen, 
jede der Halbphasenwickiungen (201a-206a) einen 
Aafangscndabschnitt (23-28), eine Vielzahl von in Se- 
rie geschalteten Wellenspuleneinheiten und ein Verbin- 30 
dungsende (22b), das mit dem gleichen (22b) des ande- 
ren Paares der Halbphasenvwcklung (201a-206a) ver- 
bunden ist, aufweist, 

jede der Vielzalil von in Senc gcschaltetca WcUenspul- 
einheiten ein Paar paralieier in der Nut verlaufender 35 
Abschnitte (21) und ein Paar geneigter Kreuzungsab- 
schnitte (22) aufweist, von denen jeder einen U-fomii- 
. gen, ftach gefalteten Abschnitt (22a) aufweist, und 
das Paar der Halbleiterphasenwicklungen (2Ola-206a) 
in dem Statorkem (1) angebracht ist, um sich in radia- 40 
Icr Richtung dcrart zu stapcin, das cin in der Nut ver- 
laufender Abschnitt (21) in einer Nut (10) auf dem an- 
deren liegt und ein Kreuzungsabschnitt (22) sich von 
einer Nut (ID) in dem gleichen zylindrischen Bereich 
wie ein anderer Kreuzungsabschnitt (22) der nachsten 45 
Nut (10) ausdehnt. 

2. Drehsirommaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeder der in der Nut verlaufenden 
Abschnitte (21) einen rechteckigen Querschnitt auf- 
weist, der diinnere Radialseiten als Umfangsseiten auf- 50 
weist. 

3. Drehstrommaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennv^eichneL, daB die tuebrphasigc Slatoi^icklung (2) 
eine dreiphasige Statorwicklung ist. 

4. Drehstrommaschine nach einem der Anspruche 55 
1 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Faltungsrichtung 
jedes der U-formigen fiach gefalteten Abschnitte (22a) 
einer Halbphasenwicklung (201a-2O^a) dieselbe ist. - 

5. Drehstrommaschine nach einem der Anspruche 
1-3, dadurch gekennzeichnet, daB jcdc der Halbpha- 60 
senwicklungen (201a-206a) eine Vielzahl von in Serie 
geschalteten Einschichtwicklungseinheiten aufweist, 
von denen jede dieselbe 2ahi an Wellenspuleinheiten 
aufweist, wie die magnetischen Pole. 

6. Drehstrommaschine nach eimm der Anspruche 65 
1-5, dadurch gekennzeichnet, daB der Verbindungs ab- 
schnitt eine Halfle des letzten Kreuzungsabschnitts 
(22) jeder der Halbphasenwickiungen (201a-206a) 
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umfaBt. 

7. Drehstrommaschine nach einem der Anspruche 
1 5, dadurch gekennzeichnet, daB eine der in Serie ge- 
schalteten Einschichtwicklungseinheiten mit einer an- 
deren iiber einen der U-formigen flach gefalteten Ab- 
schnitte (22a) verbunden ist, dessen Faltrichtung zu 
den andcrcn untcrschicdlich ist, 

8. Drehstrommaschine nach einem der Anspruche 
1-7, dadurch gekennzeichnet, daB eine Halfte der An- 
fangsenden (26, 27, 28) der Halbphasenwickiungen 
(201a-206a) zusammengeschiossen ist, um einen 
Stempunkt auszubilden, 

9. Drelistrommaschine nach einem Anspruche 1-8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Statorwicklung (2) 
versiegelt ist, 

10. Drehstrommaschine nach einem der Anspruche 
1_9^ dadurch gekennzeichnet, daB der Statorkem (1) 
aus einer Vielzahl von in Umfangsrichtung getrennten 
KernLeilstucken (11) aufgebaut isl, uxri jede der Nulen 
(10) zwischen zwei benachbarten Kemteilstiicken (11) 
auszubilden. 

11. Drehstrommaschine nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB jedes der KernteilstUcke (11) eine 
Kontaktoberflache (lib) aufweist, die sich radial und 
in Umfangsrichtung von einer NutoberflSche zu einem 
auBcrcn Abschnitt cincs benachbarten der Kcrntcil- 
stttcke (11) zuriick zur entsprechenden Nutoberflache 
ausdchnt. 

12. Verfahren zur Herstellung einer Drehstromma- 
schine mit einem Statorkcrn (1), der cine Viehsahl von 
Nuten (10) aufweist, und einem Rotor (5), der eine 
Vielzahl von magnetischen Polen aufweist, wobei das 
Verfahren durch die folgenden Schritte gekennzeichnet 
ist: 

a) Ausbilden eines Leiterteils in einem Reihenlei- 
ter mit einer \^elzahl an vSatzen gerader, in der Nut 
verlaufender Abschnitte (21) und geneigter Kreu- 
zun gsabschni Ite (22) ; 

b) Anordnen einer Vielzahl der Serienleiter 
(201-206) parallel an Nutteilungen; 

c) zucrst, Zuruckfaltcn cincs dor Krcuzungsab- 
schnitte (22) jedes Senenleiters (201-206) in ei- 
ner Richtung an seiner Mitte; 

d) darauf, Zuriickfalten eines der Kreuzungsab- 
schnitte (22) jedes der Serienleiter (201-206) in 
der gleichen Richtung an seiner Mitie; 

e) Wiederholen von Schritt (d), um eine Vielzahl 
von Halbphasenwickiungen (201a-206a) auszu- 
bilden; 

f) Verbinden jedes Endes eines Paares der Halb- 
phasenwickiungen (201a-206a), um Phasenwick- 
lungen (2a, 2b, 2c) auszubilden; 

g) Einlegen der in der Nut verlaufenden Ab- 
schnitte (21) einer Vielzahl von Phasenwicklun- 
gen (2a, 2b, 2c) in vorgeschriebenen Nuten (10), 
so daB die Nutabschnitte (21) eines der Paare von 
Halbphasenwickiungen (201a-206a) auf den Nut- 
abschnitten (21) des anderes Paares von Halbpha- 
senwickiungen (201a-206a) zu liegen kommen. 

13. Verfahren zur Herstellung cincr Drehstromma- 
schine nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die zweite der Vielzahl von Halbphasenwickiungen 
(2Ola-206a) um die erste der Vielzahl von Halbpha- 
senwickiungen (201a-206a) verdrillt wird, so da6 alle 
in der Nut verlaufenden Abschnitte (21) und die Kieu- 
zungs abschnitte (22) an den einander gegeniiberliegen- 
den Enden des Statorkems in einem zylindrischen Be- 
reich angeordnet werden konnen, der eine Dicke von 
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ungefahr der doppelten Dicke des Leiterteils aufweist, 

14. Verfahren r.ur Herstellung einer Drehstromma- 
schine nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 das Leiterteil ein Draht ist. 

15. Verfahren zur Herstellung einer Drehstromma- 5 
schine nach einem der AnsprOche 12-14, dadurch ge- 
kcnnzcichnct, daB die Viclzahl der Phascnwicklungcn 
(2a, 2b, 2c) mil einem Isolationsmaterial beschichcei 
wird, bevor sie in die Nuten (10) eingelegt wird, 

16. Verfahren zur Herstellung einer Drelistroranaa- lo 
schine nach einem der Anspruche 12-15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die VieUahl von Phasenwicklungen 
zur Anpassung an den AuSenunafang des Statorkerns 
geformtist. 
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